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(54)TitIe: DECOUPLING OF A HIGH-FREQUENCY ERROR SIGNAL FROM A HIGH-FREQUENCY ELECTRO- 
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TEN ELEKTROMAGNETISCHEN FELD IN EINER ELEKTR1SCHEN GROSSMASCHINE 
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A high-frequency error signal is decoupled from a high-frequency electromagnetic field in a large electric machine having 
a stand (5) which carries an electric winding (1, 2) and is equipped with at least one temperature sensor (3, 4). Hie high-frequency 
error signal is to be taken from the temperature sensor (3, 4) used as an antenna. The quantity of equipment required to decouple 
the error signal is thus kept low. By using a plurality of temperature sensors (3, 4) it is possible to locate the damage (15) at the 
origin of the error signal. The invention allows damages in a large electric machine to be recognized and located with particularly 
simple means. 

(57) Zusammenfassnng 

Die Erfindung betrifft die Auskopplung eines hochfrequenten Fehlersignals aus einem hochfrequenten elektromagneti- 
schen Feld in einer elektrischen Gro&maschine mit einem eine elektrische Wicklung (1, 2) tragenden und mit zumindest einem 
Temperaturfuhler (3, 4) besttickten Stfinder (5). ErfindungsgemaS ist das hochfrequente Fehlersignal von dem als Antenne be- 
nutzten Temperaturfuhler (3, 4) abzunehmen. Auf diese Weise wird der apparative Aufwand zur Auskopplung des Fehlersignals 
gering gehalten, und bei Verwendung einer Vlelzahl von TemperaturfQhlern (3, 4) ist eine Ortung eines Schadens (15), wo das 
Fehlersignal verursacht wurde, mdglich. Die Erfindung erlaubt mit besonders einfachen Mitteln die Erkennung und Lokalisie- 
rung eines Schadens in einer elektrischen Gro&maschine. 
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1 Auskopplung eines hochfrequenten Fehlersignals aus einem 
hochfrequenten elektromagnetischen Feld in einer elektri- 
schen GroSmaschine 

5 Die Erfindung betrifft die Auskopplung eines hochfrequen- 
ten Fehlersignals aus einem hochfrequenten elektromagne- 
tischen Feld in einer elektrischen GroSmaschine mit einem 
eine elektrische Wicklung tragenden Stander. 

10 Die Erfindung bezieht sich dabei insbesondere auf die be- 
triebliche Uberwachung einer elektrischen GroSmaschine, 
vor allem auf die Erkennung und Lokalisierung von Schaden, 
Im einzelnen wird Bezug genommen auf Schaden, die beim 
Betrieb in der elektrischen GroSmaschine zu Funkenbildun- 

15 gen fiihren. 

Unter elektrischen GroBmaschinen werden im vorliegenden 
Zusammenhang insbesondere GroBgeneratoren wie z. B. Turbo- 
generatoren verstanden, deren elektrische Leistungen 50 
20 MVA und mehr betragen. 

Die Erkennung und Lokalisierung von Schaden in Anlagen mit 
elektrischen GroBmaschinen findet ein standig wachsendes 
Interesse im Bestreben* die Verfugbarkeit der Anlagen zu 

25 erhohen und Schaden moglichst fruhzeitig, womoglich sogar 
vorausschauend und vorzugsweise wahrend des regularen Be- 
triebs, zu erkennen. Dabei ist auch von Bedeutung, daB di- 
gitale Rechenanlagen zur Auswertung der Signale aus komple- 
xen Uberwachungssystemen in zunehmendem Umfang kosten- 

30 giinstig zur Verfugung stehen. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Erkennung und Lokalisierung 
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1 von Schaden in elektrischen Anlagen, insbesondere in Anla- 
gen mit elektrischen GroBmaschinen, gehen hervor aus der 
DE-34 08 256 C2, der DE-35 26 149 Al, der DE-39 18 116 Al, 
der EP-0228 613 Bl und der EP 0241 764 Bl. Aus diesen 
5 Schriften sind sowohl ganze Systeme zur Erkennung und Lo- 
kalisierung von Schaden in elektrischen Anlagen mit Aus- 
wertungen von hochf requenten Fehlersignalen als auch Ein- 
zelheiten zur Auskopplung hochf requenter Fehlersignale aus 
hochfrequenten Feldern in elektrischen GroBmaschinen er- 

10 kennbar. Das US-Patent 4,949,001 betrifft den Nachweis von 
Teilentladungen in dem Stander einer dynamoelektrischen 
GroBmaschine, insbesondere eines Turbogenerators. Patent- 
gemaB wird auf den Stander ein in Streif enleitertechnik 
ausgebildeter und als Antenne zur Auskopplung eines hoch- 

15 frequenten Fehlersignals dienender MeBwertaufnehmer nach 
Art eines Richtkopplers aufgelegt und uber entsprechende 
AnschluBleitungen mit einer Auswerteelnrichtung verbunden. 
Auf den Inhalt aller zitierten Dokumente wird zur Ver- 
meidung weiterer Wiederholungen an dieser Stelle aus- 

20 drucklich Bezug genommen. 

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Auskopplung hochfre- 
quenter Fehlersignale aus einer elektrischen GroBmaschine 
1st die bestmogliche Ausnutzung ohnehin vorhandener Bau- 

25 telle und Einrichtungen, urn die von Fehlern Oder dgl. ver- 
ursachten hochfrequenten elektromagnetischen Felder nicht 
durch zusatzliche Bauteile zu beeintrachtigen oder gar ab- 
zuschirmen; daruber hinaus sind auch okonomische Gesichts- 
punkte zu beachten, die allzu komplexe Systeme von Sensoren 

30 unvorteilhaft erscheinen lassen kbnnen. SchlieBlich 

sprechen auch Erwagungen zur Belastbarkeit und zum Wir- 
kungsgrad der elektrischen GroBmaschinen gegen eine allzu 
groBzugige GewShrung von Platz fur Systeme zur Betriebs- 
uberwachung. 

35 

Dementsprechend basiert die Erfindung auf der Aufgabe, 
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1 eine Moglichkeit zur Auskopplung eines hochf requenten 
Fehlersignals aus einer elektrischen GroSmaschine anzu- 
geben, bei der weitestgehend ausschlieQlich auf ohnehin 
vorhandene Einrichtungen zuruckgegriffen wird. Es sollen 

5 hierzu sowohl Verfahren als auch Vorrichtungen angegeben 
werden. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Auskopplung eines hoch- 
frequenten Fehlersignals aus einem hochfrequenten elektro- 
10 magnetischen Feld in einer elektrischen GroSmaschine mit 
einem eine elektrische Wicklung tragenden und mit zumin- 
dest einem Temperaturfuhler bestuckten Stander beruht 
darauf, daB der TemperaturfGhler als Antenne zur Auskopp- 
lung des Fehlersignals benutzt wird. 

15 

ErflndungsgemaB wird zur Auskopplung des hochfrequenten 
Fehlersignals auf eine in der Regel ohnehin vorhandene 
Uberwachungseinrichtung, namlich eine Uberwachungseinrich- 
tung fur die Betriebstemperatur mit zumindest einem Tempe- 

20 raturfuhler, zuruckgegriffen. Auf die spezielle Art des 

Temperaturfuhlers kommt es dabei nur insoweit an, als daB 
dieser Temperaturfuhler als Antenne fur hochfrequente 
Signale geeignet sein muB. Dies bedeutet vor all-em 9 daB er 
zumindest teilweise eine hinreichende elektrische Leit- 

25 fahigkeit sowie nicht allzu kleine Abmessungen aufweisen 
sollte. Dies ist allerdings bei den Oblicherweise einge- 
setzten Temperaturfuhlern der Fall. Vielfach werden nam- 
lich TemperaturfGhler mit temperaturabhangigen elektrischen 
Widerstanden benutzt, die mit immerhin viele Zentimeter 

30 langen AnschluBleitungen versehen sind; auch kommen ohne 
weiteres samtliche Temperaturfuhler in Frage, die me- 
tallische Hullrohre oder Mhnliche Bauteile haben und an- 
sonsten in nahezu beliebiger Weise zu betreiben sein 
konnen. Temperaturfuhler sind auch deshalb besonders vor- 

35 teilhaft, well sie in einem Stander einer elektrischen 
GroBmaschine stets in der Nahe der (erhohte Temperaturen 
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1 erzeugenden) elektrischen Wicklung angeordnet sind, also 
in der Nahe des fur Funkenbildungen kritischsten Teils. 
Dementsprechend ist auch die Starke der einem ublichen 
Temperaturfuhler abnehmbaren hochf requenten Signale kein 

5 Problem, da durch die Nahe zu den moglichen Fehlerquellen 
in aller Regel ein recht starkes hochf requentes elektro- 
magnetisches Feld in der Umgebung des Temperaturfuhlers 
und damit eine hinreichende Starke des mittels des Tempera- 
turfuhlers erhaltenen Fehlersignals gewahrleistet ist, 
10 Daruber hinaus ist jedenfalls die von einem Temperatur- 
fuhler gemessene Temperatur in einer elektrischen GroB- 
maschine eine zeitlich nur sehr wenig veranderliche 
GroBe, die von einem sehr niederfrequenten Signal, prak- 
tisch einem Signal der Frequenz Null, darstellbar ist 
15 und somit eine problemlose Trennung zwischen Temperatur- 
signalen und hochf requenten Fehlersignalen erlaubt. 

DaQ gunstigerweise im Rahmen der Erfindung elektrisch be- 
triebene Temperaturfuhler eingesetzt werden, insbesondere 

20 Temperaturfuhler, die mit elektrischer Gleichspannung Oder 
elektrischem Gleichstrom betrieben werden, wurde bereits 
erwahnt. Besonders geeignet ist ein Temperaturfuhler, der 
ein in dem Stander der elektrischen GroBmaschine liegendes 
Fuhlerelement mit daran angeschlossenen, aus dem Stander 

25 herausfuhrenden AnschluBleltungen aufweist. Bel einem 

solchen Temperaturfuhler kbnnen die AnschluBleltungen un- 
mittelbar als Antennen wirken, insbesondere als Viertel- 
wellenantennen; Auch konnen mit einem solchen Temperatur- 
fuhler hochfrequente Fehlersignale gewonnen werden, welche 

30 durch das der Gewinnung der Temperatursignale dienende 

Fuhlerelement nicht beeinfluBt sind. Beispielsweise fuhren 
von dem Fuhlerelement zwei miteinander verdrillte elek- 
trische AnschluBleltungen ab, die zur Ableitung der hoch- 
frequenten Fehlersignale gleichphasig angezapft werden. 

35 Dann wirken die AnschluBleltungen wle eine einzige 
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1 Antenne, und das Ftihlerelement tragt je nach Ausgestaltung 
uberhaupt nicht oder nur sehr wenig zu den Fehlersignalen 
bei. Kelnen Beitrag ergabe beispielsweise ein Fuhlerele- 
ment, das lediglich ein raumlich kleines Widerstandsele- 

5 ment mit temperaturabhangigem elektrischem Widerstand ist. 
In jedem Falle ist es vorteilhaft, die Fehlersignale 
gleichzeitig mit den Temperatursignalen von dem Temperatur- 
fuhler abzunehmen und nachfolgend von diesen zu ent- 
koppeln. Dies ist besonders einfach dann moglich, wenn die 
10 Temperatursignale niederfrequente Signale, insbesondere 
Gleichstromsignale oder Gleichspannungssignale, sind. 

Eine besonders gunstige Weiterbildung des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB in einer 

15 Vielzahl in der elektrischen GroBmaschine vorhandene Tem- 
peraturfuhler als Antennen benutzt werden. Vorteilhaf ter- 
weise sind die vielzahligen Temperaturfuhler im wesent- 
lichen gleichroSBig Ober den Stander verteilt, so daB die 
Fehlersignale der Temperaturfuhler zueinander korreliert 

20 werden kBnnen zur Ermittlung einer Stelle in der GroB- 
maschine, wo sie verursacht wurden. Diese Ausgestaltung 
macht vorteilhaf ten Gebrauch von der Tatsache, daB hoch- 
V frequente -^lektromagnetische Felde^ in einer elektrischen 
GroBmaschine bei ihrer Ausbreitung betrachtlich gedampft 

25 - werden, so daB die mit den von einer bestimmten Stelle 

ausgehenden hochfrequenten Feldern erhaltbaren Fehlersig- 
nale bezuglich Ihrer Starke wesentlich von der Positionie- 
rung eines zur Auskopplung benutzten Temperaturf uhlers ab- 
hangen. Mit einer hinreichenden Vielzahl von Temperatur- 

30 fuhlern kann daher aus einer Bewertung der Starken (und 
unter Umstanden auch der Phasenlagen) der erhaltenen 
Fehlersignale auf die Stelle geschlossen werden, wo die 
Fehlersignale verursacht wurden. 

35 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Auskopplung eines 
hochfrequenten Fehlersignals aus einem hochfrequenten 
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1 elektromagnetischen Feld in einer elektxischen GroBma- 
schine mit einem Stander, der eine elektrische Wicklung 
tragt, weist zumindest einen in dem Stander angeordneten 
und als Antenne zu benutzenden Temperaturfuhler mit An- 

5 schluQleitungen, die aus dem Stander herausfuhren, auf, 

sowie einen Diplexer zur Entkopplung des Fehlersignals von 
einem Temperatursignal mit einem Eingang, einem ersten 
Ausgang und einem zweiten Ausgang, an welchem Eingang die 
AnschluBleitungen angeschlossen sind, an welchem ersten 
10 Ausgang das Temperatursignal und an welchem zweiten Aus- 
gang das Fehlersignal bereitzustellen 1st. 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung stellt ein Fehlersignal 
bereit, welches von einem in dem Stander angeordneten 

15 Temperaturfuhler abgenommen und von einem ebenfalls dem 

Temperaturfuhler entstammenden Temperatursignal entkoppelt 
ist. Wie bereits angedeutet, 1st der Temperaturfuhler vor- 
zugsweise elektrisch betreibbar und liefert als Temperatur- 
signal ein niederfrequentes Signal, vorzugsweise ein 

20 Gleichstromsignal; in diesem Fall ist der Diplexer gunsti- 
gerweise so ausgestattet , daB er bezuglich des ersten Aus- 
gangs als TiefpaBfilter und bezuglich des zweiten Ausgangs 
rals HochpaBfilter wirkt. Dies bedeutet, daB der Diplexer 
ein am Eingang eingespeistes niederfrequentes Signal dem 

25 ersten Ausgang und ein am Eingang eingespeistes hochfre- 
quentes Signal dem zweiten Ausgang zustellt, Es versteht 
:sich, daB den Ausgangen des Diplexers ggf. weitere Filter, 
^nsbesondere HochpaB-, TiefpaB- oder BandpaBfilter , nachge- 
schaltet sein kBnnen. Auch kBnnen Verstarker und andere 

30 Signalverarbeitungseinrichtungen selbstverstandlich einbe- 
zogen sein. 

Eine besonders gunstige Weiterbildung der Vorrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet , daB die Wicklung Wicklungsstabe 
35 umfaBt, die in Nuten des Standers eingelegt sind, und da- 
durch, daB der Temperaturfuhler in einer Nut angeordnet 
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1 1st. Auf diese Weise 1st der Temperaturfuhler der Wick- 
lung, an welcher Funkenbildungen und dergleichen in erster 
Linie auftreten kbnnen, unmittelbar benachbart, wodurch 
ein recht starkes hochfrequentes elektromagnetisches Feld 
5 in der Umgebung des Temperaturfiihlers und damit eine hin- 
reichende Starke der von dem Temperaturfuhler abzunehmen- 
den Fehlersignale gewahrleistet ist. Besonders vorteilhaft 
ist es, wenn in einer Nut jeweils zwei Wicklungsstabe uber- 
einanderliegen, wobei zwischen ihnen eine elektrisch iso- 

10 lierende Zwischenlage angeordnet ist, und wobei der Tempe- 
raturfuhler in der Zwischenlage liegt. Auf diese Weise ist 
der Temperaturfuhler empfindlich fur hochf requente elektro- 
magnetische Felder, die von beiden Wicklungsstaben in der 
Nut ausgehen, und er befindet sich in einer elektrisch 

15 isolierenden Schicht, in der die Ausbreitung hochfrequen- 
ter elektromagnetischer Felder relativ gut moglich ist. 

Gunstig ist auch, wenn der Temperaturfuhler als eigentli- 
ches Fuhlerelement zur Bildung der Temperatursignale ein 
20 Widerstandselement mit einem temperaturabhangigen elektri- 
schen Widerstand aufweist. 

Besonders gunstig ist es, wenn in der Vorrichtung eine 
Vielzahl von Temperaturfuhlern zur Lieferung von Tempera- 
25 tursignalen und Fehlersignalen vorgesehen sind, wobei die 
Temperaturfuhler vorzugsweise gleichmaBig uber den Stander 
verteilt sind. 

Die Erfindung ermoglicht in besonders giinstiger Weise den 
30 Nachweis einer Funkenbildung in einer elektrischen GroB- 
maschine, wobei aus dem Auftreten eines hochfrequenten 
Fehlersignals an einem Temperaturfuhler auf eine Funken- 
bildung geschlossen wird. Insbesondere ermoglicht die 
Erfindung eine besonders gunstige Erkennung und Lokali- 
35 sierung eines Schadens. 
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1 Ein erf indungsgemaB auszukoppelndes hochf requentes Fehler- 
signal llegt vorteilhafterweise in einem Frequenzbereich 
zwischen 1 MHz und 300 MHz, insbesondere zwischen 3 MHz 
und 100 MHz. Zum Nachweis von hochf requenten Fehlersigna- 
5 len mit solchen Frequenzen sind Temperaturfiihler mit 
ublichen geometrischen Abmessungen besonders geeignet. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der 
Zeichnuhg erlautert. Zur Verdeutlichung bestimmter Merk- 
male ist die Zeichnung teilweise schematisiert und/oder 
nicht maGstablich ausgefuhrt. Insbesondere wurde teilweise 
auf die Darstellung einschlagig bekannter und im vorliegen- 
den Zusammenhang nicht wesentlicher Komponenten verzichtet. 
Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 einen schematisierten axialen Langsschnitt durch 
eine elektrische GroOmaschine mit erf indungsgemaG zu be- 
nutzenden Temperaturfuhlern; 

Fig. 2 einen schematisierten radialen Querschnitt durch 
die in Fig. 1 dargestellte Maschine; 

Fig. 3 und Fig. 4 Ausfuhrungsbeispiele fur im Sinne der 
Erfindung ertuchtigte Temperaturfuhler. 

Fig. 1 zeigt einen entlang der Achse 13 ausgefuhrten Langs- 
schnitt durch eine elektrische GroSmaschine mit einem Stan- 
der 5 und einem in einer Ausnehmung des Standers 5 ange- 
ordneten, urn die Achse 13 drehbaren Rotor 12. Der Stander 5 
weist Nuten 10 auf (siehe Fig. 2), in denen zwei elek- 
trische Wicklungsstabe 1, 2 als Bestandteile der elek- 
trischen Wicklung angeordnet sind. Jeder Wicklungsstab 1, 
2 hat ein gerades Segment 1, welches in der Nut 10 liegt, 
sowie zwei BBgen 2, jeweils einen an jedem Ende des ge- 
raden Segmentes 1. Die Bogen 2 verlaufen auBerhalb der Nut 
10 und dienen der Verbindung verschiedener Wicklungsstabe 
miteinander. Zwischen den geraden Segmenten 1 liegt eine 
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1 Zwischenlage 11 aus isollerendem Material. An jedem Ende 
des Standers 5 liegt in der Zwischenlage 11 ein Tempera- 
turfuhler 3, 4 mit einem FOhlerelement 3, insbesondere 
einem Widerstandselement mit einem temperaturabhangigen 
5 elektrischen Widerstand, und AnschluBleitungen 4, welche 
aus dem Stander 5 herausfuhren und an Signalverarbeitungs- 
einrichtungen zur Auswertung der Temperatursignale und 
Fehlersignale anzuschlieBen sind. Diese Signalverarbei- 
tungseinrichtungen sind in Fig* 1 nicht dargestellt. Die 

10 zwei Temperaturfuhler 3, 4 konnen herangezogen werden zur 
Ortung eines Schadens 15, an dem beim Betrieb der elektri- 
schen GroBmaschine eine Funkenbildung, beispielsweise im 
Rahmen einer Teilentladung , auftritt. Dadurch, daB der 
Schaden 15 dem links dargestellten Temperaturfuhler 3, 4 

15 wesentlich naher 1st als dem rechts dargestellten, 1st das 
im linken Temperaturfuhler 3, 4 auftretende Fehlersignal 
wesentlich groBer als das Fehlersignal, welches dem rech- 
ten Temperaturfuhler 3, 4 entnehmbar 1st. Aus diesem ein- 
fachen Beispiel ist ersichtlich, wie eine Ortung des 

20 Schadens 15 mbglich ist. Das somit vorliegende Ortungs- 
system fur Fehlersignale ist vorteilhaft erganzbar urn 
weitere Temperaturfuhler, insbesondere urn Temperaturfuhler 
etwa in der Mitte des Standers 5. 

25 Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB Fig. 1 nicht alle 
ubllchen Merkmale einer elektrischen GroBmaschine zeigt. 
So ist der StSnder 5 dargestellt als kompakter Block, was 
nicht unbedingt der ublichen Praxis entspricht. Auch sind 
nicht dargestellt Mittel zum VerschlieBen der Nuten, in 

30 denen die Wicklungsstabe 1, 2 liegen. Weiterhin sind die 
dargestellten GroBenverhaltnisse nicht maBstabsgerecht. 
Fur eine, Erganzung der aus Fig. 1 und den nachfolgenden - 
Figuren entnehmbaren Hinweise wird insoweit auf das all- 
gemeine Fachwissen des einschlagig tStigen Durchschnitt- 

35 fachmanns verwiesen. 
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1 Fig. 2 zeigt einen senkrecht zur Achse gelegten Querschnitt 
durch die in Fig. 1 dargestellte Maschine. Der Stander 5 
weist Nuten 10 auf, in die die geraden Segmente 1 der 
Wicklungsstabe 1, 2 eingelegt sind. Dargestellt sind drei 
5 Nuten 10 als Reprasentanten fur die Gblicherweise in 

elektrischen GroQmaschinen in groBer Vielzahl vorhandenen 
Nuten 10. In jeder Nut 10 befinden sich ubereinander zwei 
gerade Segmente 1, und zwischen diesen eingefugt ist 
eine Zwischenlage 11. In jeder Zwischenlage 11 befindet 
10 sich ein Fuhlerelement 3 mit AnschluSleitungen 4. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen zwei Ausf uhrungsbeispiele fur als 
Antennen benutzbare Temperaturfuhler aus Fuhlerelementen 
3, insbesondere Widerstandselementen mit temperaturveran- 
derlichen elektrischen Widerstanden, AnschluSleitungen 4 
und Diplexern 6 zur Entkopplung der Fehlersignale von den 
Temperatursignalen. GemaS Fig. 3 sind die AnschluSleitun- 
gen 4 an ein Koaxialkabel 16 angeschlossen, und zwar eine 
AnschluBleitung 4 an den Innenleiter und eine andere An- 
schluBleitung 4 an den AuBenleiter, der seinerseits ge- 
erdet ist. Aus dem Koaxialkabel 16 wird das von dem Tempe- 
raturfuhler erhaltene Gemisch aus Temperatursignal und 
Fehlersignal dem Eingang 7 eines Diplexers 6 zugefuhrt. In 
dem Diplexer 6 erfolgt die Entkopplung des Fehlersignals 
von dem Temperatursignal. Das Temperatursignal wird vom 
Eingang 7 uber eine Spule 18, welche ein Tief paBfilter zum 
DurchlaB von Signalen mit niedrigen Frequenzen bildet, dem 
ersten Ausgang 8 des Diplexers 6 zugefuhrt, und das Fehler- 
signal gelangt vom Eingang 7 liber einen Kondensator 17 zum 
zweiten Ausgang 9 des Diplexers 6. Der Kondensator 17 bil- 
det ein HochpaBfilter, welches nur hochf requente Signale 
passieren. laBt. Vom zweiten Ausgang 9 des Diplexers 6 ist 
das Fehlersignal einer nicht dargestellten Auswerteein- 
richtung zufuhrbar. Die genaue Funktion des aus Fuhler- 
element 3 und AnschluSleitungen 4 gebildeten Temperatur- 
fuhlers als Antenne fOr das hochfrequente Fehlersignal 
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1 hangt naturlich wesentlich von der Frequenz des Fehler- 
signals und den geometrlschen Abmessungen des Temperatur- 
fuhlers ab; mit dem Temperaturfuhler nach Fig. 3 wlrd 
jedoch im wesentlichen eine kapazitive Kopplung an ein 

5 hochfrequentes elektromagnetisches Feld in der elek- 
trischen GroBmaschine erreicht. 

Fig. 4 zeigt eine andere Ausgestaltung des Temperaturf uh- 
lers, bei dem die AnschluBleitungen 4 mit dem Fuhlerele- 

10 ment 3 im wesentlichen als eine induktiv wirkende Antenne 
fur hochfrequente Signale dienen. Nach Fig. 4 1st der Tem- 
peraturfuhler angeschlossen an zwei Koaxlalkabel 16 mit 
geerdeten AuQenleitern; die AnschluBleitungen 4 sind an 
die Innenleiter der Koaxlalkabel 16 angeschlossen. Der 

15 Elngang 7 des Diplexers 6 ist ausgebildet zum AnschluB 

belder Koaxlalkabel 16. Die Entkopplung des Fehlersignals 
von dem Temperatursignal erf olgt mittels eines Transf or- 
mators 19. Die Primarwicklung des Transf ormators 19, die 
mit dem Eingang 7 verbunden 1st, weist eine Mittenan- 

20 zapfung auf oder ist bifilar gewickelt, wobei ein einer 

Mittenanzapfung entsprechender AnschluB vorgesehen ist. An 
die Mittenanzapfung der Primarwicklung angeschlossen ist 
V':def^er.ste Ausgang 8 zur Ableitung des niederf requenten 
Temperatursignals. Das hochfrequente Fehlersignal wird in 

25 dem Transf ormator 19 an die SekundMrwicklung weitergegeben 
und von dort dem zweiten Ausgang 9 des Diplexers 6 zuge- 
fuhrt. An den zweiten Ausgang 9 angeschlossen ist eine 
Auswerteeinrichtung 14, welche selbstverstandlich weitere 
Filter beinhalten kann und in der das Fehlersignal aus- 

30 wertbar 1st. Die Art und Weise der Auswertung entspricht 
den Anforderungen des Einzelfalls; insbesondere moglich 
ist eine Auswertung im Hinblick auf Storungen in der 
elektrischen Maschine. Zur Anzeige solcher Storungen ist 
die Auswerteeinrichtung 14 versehen mit einem Anzeige- 

35 element 20, beispielhaft als Lampe dargestellt. 



JSDOCID: <WO 94071B2A1_I_> 



WO 94/07152 



PCT/DE93/00815 



12 

1 Die Erfindung erm8gllcht in besonders einfacher und zuver- 
lassiger Welse die Auskopplung eines hochf requenten Fehler- 
signals aus einem hochfrequenten elektromagnetischen Feld 
in einer elektrischen GroBmaschine und gestattet insbe- 

5 sondere die Erkennung und Lokalisierung eines Schadens mit 
Funkenbildung. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 
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1 Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Auskopplung eines hochfrequenten Fehler- 
signals aus einem hochfrequenten elektromagnetischen Feld 

5 in einer elektrischen GroBmaschine mit einem eine elek- 
trische Wicklung (1, 2) tragenden und mit zumindest einem 
Temperaturfuhler (3, A) bestuckten Stander (5), 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tempe- 
raturfuhler (3, A) als Antenne zur Auskopplung des Fehler- 
10 signals benutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Temperaturfuhler 
(3, A) zur Gewinnung eines Temperatursignals elektrisch 
betrieben wird. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Temperaturfuhler 
(3, A) zur Gewinnung des Temperatursignals mit elektrischer 
Gleichspannung oder elektrischem Gleichstrom beaufschlagt 
wird. 

20 

A. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der Temperatur- 
fuhler (3, A) ein in dem Stander (5) liegendes Fuhler- 
element (3) mit daran angeschlossenen, aus dem Stander (5) 
herausfuhrenden AnschluBleitungen (A) aufweist. 

25 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis A, bei dem das 
Fehlersignal gleichzeitig mit dem Temperatursignal von dem 
Temperaturfuhler (3, A) abgenommen und von dem Temperatur- 
signal entkoppelt wird. 

30 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das Temperatursignal 
ein niederfrequentes Signal, insbesondere ein Gleichstrom- 
signal, ist. 

35 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprtJche, bei 
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1 dem von einer Vielzahl von Temperaturfuhlern (3, A) Fehler- 
signale abgenommen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem 

5 a) die Temperaturfuhler (3, A) lm wesentlichen gleichmaBig 
liber den Stander (5) verteilt sind; 
b) die Fehlersignale der Temperaturfuhler (3, A) miteinan- 
der korreliert werden zur Ermittlung einer Stelle (15) 
in der GroQmaschine, wo die Fehlersignale verursacht 
10 wurden. 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Anspruche , umfassend 

a) eine elektrische GroBmaschine mit einem Stander (5), der 
15 eine elektrische Wicklung (1, 2) tragt; 

b) zumindest einen in dem Stander (5) angeordneten Tempe- 
raturfuhler (3, A) mit AnschluBleitungen (A), die aus 
dem Stander (5) herausfuhren; 

c) einen Diplexer (6) zur Entkopplung des Fehlersignals 
20 von dem Temperatursignal mit einem Eingang (7), einem 

ersten Ausgang (8) und einem zweiten Ausgang (9), an 
welchem Eingang (7) die AnschluBleitungen (A) ange- 
schlossen sind, an welchem ersten Ausgang (8) das 
Temperatursignal und an welchem zweiten Ausgang (9) 
25 das Fehlersignal bereitzustellen 1st. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der 

a) der Temperaturfuhler (3, A) elektrisch zu betreiben 1st 
und ein Temperatursignal liefert, welches ein nieder- 

30 frequentes Signal, vorzugsweise ein Gleichstromsignal 
Oder Gleichspannungssignal, istj 

b) der Diplexer (6) bezuglich des ersten Ausgangs (8) als 
TiefpaBfilter und bezuglich des zweiten Ausgangs (9) als 
HochpaBfilter wirkt. 
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1 11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, bel der 

a) die Wicklung (1, 2) WicklungsstSbe (1) umfaBt, die in 
Nuten (10) des Standers (5) eingelegt sind? 

b) der Temperaturfuhler (3, 4) in einer Nut (10) liegt. 

5 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der 

a) jeweils zwei Wicklungsstabe (1) in einer Nut (10) uber- 
einanderliegen, wobei zwischen ihnen eine elektrisch 
isolierende Zwischenlage (11) angeordnet 1st; 
10 b) der Temperaturfuhler (3, 4) in einer Zwischenlage (11) 
liegt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, bei der 
der Temperaturfuhler (3, 4) ein Widerstandselement (3) mit 

15 einem temperaturabhangigen elektrischen Widerstand aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, welche 
eine Vielzahl von Temperaturfuhlern (3, 4) aufweist, die 
vorzugsweise gleichmSBig uber den Stander (5) verteilt sind. 

20 

15. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
8 zum Nachweis einer Funkenbildung in einer elektrischen 
GrpQmaschine, wobei aus dem Auftreten von hochfrequenten 
Fehlersignalen auf die Funkenbildung geschlossen wird. 

25 

16. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
8 zur Erkennung und Lokalisierung eines Schadens in der 
elektrischen GrbSmaschine. 

30 17. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
8 zum Nachweis eines hochfrequenten Fehlersignals, welches 
eine Frequenz zwischen 1 MHz und 300 MHz, insbesondere 
zwischen 3 MHz und 100 MHz, hat. 

35 



4SDOCID: <WO_04071S2A1J_> 



WO 94/07152 



PCT/DE93/00815 




ISDOCID: <WO_M07162A1J_> 



WO 54/07152 



* 



) 



ISDOCID: <WO_94071S2A1J_> 



PCT/DE93/00815 




D 



5> 



WO 94/07152 



PCT/DE93/00815 




CO. 



o 



4S0OCID: <WO 9407152A1J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Interna 1 Application No 

PCT/OE 93/00815 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 5 G01R31/06 G01R31/34 




According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 




B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 5 G01R G01D G01K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 


Citation or document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


EP.A.O 228 613 (KRAFTWERK UNION) 15 July 
1987 

cited in the application 
see claim 1; figures 1-7 


1,16,17 


A 


US.A.4 949 001 (CAMP ELL) 14 August 1990 

cited in the application 

see column 3, line 28 - line 62; figures 

1-7 


1,8,16, 
17 


A 


ELEKTROTECHNIK 1979 , WURZBURG DE 
pages 27 - 30 

RAASCH 'MESSEN UND UBERWACHEN VON 
TEMPERATUREN AN GR0SSEN ASYNCHR0NN0T0REN 1 
see figure 8; table 2 


1-4, 

6-10,13, 
14 



Further documents are listed in the 



of box C. 



0 



Patent family members are fasted in annex. 



* Special categories of cited documents : 

A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E* earlier document but published on or after the international 
filing date 

L* document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published alter the international filing date 
or priority date and not in conflict with the appu cation but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

r X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y' document of parti cular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

13 December 1993 


Date of mailing of the international search report 

0& JIM 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenttaan 2 

NL-2280HVRijswijk 

Tel. ( + 31 -70) 340,2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Ivans son, K 



1 



Form PCT/ISA/310 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



JSDOCID: <WO__9407152A1J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intern* I Application No 

PCT/DE 93/00815 



(^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 


Qua on of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 




A 


IEEE TRANSACTIONS ON POWER APPARATUS AND 
SYSTEMS 

vol. 102, no. 4 , April 1983 , NEW YORK US 
pages 928 - 933 

MICHIGUCHI ET AL. 'DEVELOPMENT OF A 
COLLECTOR RING MONITOR FOR SPARKING 
DETECTION ON GENERATORS' 
see page 928, right column, paragraph 2 
see page 929, left column, paragraph 4; 
figures 1,4 


1.16,17 



Fcnn PCT/ISA/ao (wnttauitxcn of teamtf sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 

<WO 9407152A1J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

-irmauon cm patent family mcmbm 



ll Application No 

PCT/OE 93/00815 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
membcr(s) 


rUDucauon 
date 


EP-A-0228613 


15-07-87 


DE-A- 
CA-A- 
JP-A- 
US-A- 


3543927 
1256494 
62145176 
4814699 


19-06-87 
27-06-89 
29-06-87 
21-03-89 


US-A-4949001 


14-08-90 


AU-B- 
EP-A- 
JP-A- 


609019 
0408813 
3057976 


18-04-91 
23-01-91 
13-03-91 



Ferra PCT/1SA/210 (patent femfly annex) (July 1993) 



<WO 9407152A1_I_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lntenu ■ des Aktenzrichen 

PCT/DE 93/00815 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE5 

IPK 5 G01R31/06 G01R31/34 



Nach der lnlcrnauonalen Palentklasri filiation (IPK) oder nach der national cn Klamfikation und der IPK 



B. RECHERCIIIERTE GBBIETE 



Rcchcrchiener Mindcstprufftoff (KJasstfi kaUonssysicm und KlaxofiLationffymbolc ) 

IPK 5 G01R G01D G01K 



Rcchoxhicrte abcr nicht aim Mindcstpnifstoff gehorende VcroffcnUicnungcn, sowrit dicsc utter die recherchierten Gebiete fallen 



W&hrend der intemationalen Recherche konsultierte dektronische Patenhank (Name der Datenbank und cvtl. verwendete Suchbegriffe) 



C ALS WESENTLICH ANGFSEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bczeichnung der Veroffenllichung, sowdt erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



EP,A,0 228 613 (KRAFTWERK UNION) 15. Juli 
1987 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Anspruch 1; Abbildungen 1-7 

US, A, 4 949 001 (CAMPELL) 14. August 1990 
in der Anmeldung erwahnt 
siehe Spalte 3, Zeile 28 - Zeile 62; 
Abbildungen 1-7 

ELEKTROTECHNIK 1979 , WURZBURG DE 
Seiten 27 - 30 

RAASCH 'MESSEN UND UBERWACHEN VON 
TEMPERATUREN AN GR0SSEN ASYNCHR0NM0T0REN 1 
siehe Abbildung 8; Tabelle 2 

-/~ 



Bctr. Anspruch Nr. 



1,16,17 



1,8,16, 
17 



1-4, 

6-10,13, 
14 



13 



Weitere VerdfTcntlichungen sind der Fortsetzung von Fdd C zu 
entnehmen 



E 



Siehe Anhang Patenaairalie 



• Besondcre Kategorien von angegcbenen Verolfentlichxmgen 
*A" VerdfrenUichung, die den aUgcmcincn Stand der Technik deflmert, 
abcr nicht als besonders bedcutsam anzusehen 1st 

*E" Uteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffcntlicht worden ist 

V VerdfTentlichung, die gecignet ist, einen Pnorititsanspruch zwcifdhail cr- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdflenttichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbehcht genannten VerdfTenUichung bdegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wic 
ausgefuhrt) 

'O* VenMTentltchung, dieothauf dncmundlichc OfTcnbarung, 

dne Benutzung, cine Ausstdlung oder anderc Maflnahmen bezieht 
*V VerofTenUichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, abcr nach 
iten Priorit&tsdatum veroflentlicht worden ist 



T Sp&tere Veroffentiichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koUidiert, sondem nur zumVerstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr augrundclicgenden 
Theorie angegeben ist 

*X* VerofTenUichung von besonderer Bedeutung; die bearapruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieter Veroffentiichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer fatigkxit beruhend bctrachtet werden 

*Y* Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die bcarrspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tattgkdt beruhend bctrachtet 
werden, wenn die VerofTenUichung mit dner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungcn dicser Kategonc in Vcrbinduns gehracht wird und 
diese Vertrindung (Or cincn Fachmann naheliegcnd at 

*&' VerdiTentlichung, die Mitglied derselben Patent&mffie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



13. Dezember 1993 



Name und Postanschrift der Internationale Rccherchcnbehorde 
Europaisches Patentamt, P3. 381 8 Patenttaan 2 
NL • 2280 HV Rijswijk 
Td. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 cpo nl, 
Fax ( + 31*70) 340-3016 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



0 6. 01. 91 



Bevolimfichtigter Bcdicnxteter 

Iwansson, K 



PCT/ISA/210 (BteU 2) (JuU 1992) 



Seite 1 von 2 



JSDOCID: <WO 9407152A1J_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intern.' ' Jca Aktcnxctchen 

PCT/DE 93/00815 



C(Fortscmmg) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Katcgoric* Bezeichmmg der VcrfiffenUichung. sowei erforderUch untcr Angabe dcr in Bctracht kommenden Tdle 



Bctr. Anspruch Nr. 



IEEE TRANSACTIONS ON POWER APPARATUS AND 
SYSTEMS 

Bd. 102, Nr. 4 , April 1983 , NEW YORK US 
Seiten 928 - 933 

MICHIGUCHI ET AL. ' DEVELOPMENT OF A 
COLLECTOR RING MONITOR FOR SPARKING 
DETECTION ON GENERATORS' 
siehe Seite 928, rechte Spalte, Absatz 



1,16,17 



siehe Seite 929, 
Abbildungen 1,4 



linke Spalte, Absatz 4; 



1 



ForctUtU PCT/KA/J10 (FofUeSusj m Butt I) (lull 1MJ) 

JSDOCID: <WO_9407152A1J_> 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 

Angabcn zu VerdflenUichur.^ . die zur sdbcn Patentfamilie gchdren 


Intern ' lies Aktenzcichen 

PCT/OE 93/00815 


Im Rccherchcnbcrtchl 
angcfiihncs Palcntdokument 


Datum der 
Verdffenllichung 


Miiglied(er) der 
Paten tfamiiie 


Datum der 
Verdflentlichung j 



EP-A-0228613 15-07-87 DE-A- 3543927 19-06-87 

CA-A- 1256494 27-06-89 

JP-A- 62145176 29-06-87 

US-A- 4814699 21-03-89 



US-A-4949001 14-08-90 AU-B- 609019 18-04-91 

EP-A- 0408813 23-01-91 
JP-A- 3057976 13-03-91 



FotmMttl PCT/lSA/ilO (Anhing FUnUkmileMJaU IWJ) 



«WO 9407152A1_I_> 



